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ИЗГОТОВЛЕНИЕ РЭС ПО ТЕХНОЛОГИИ ПОВЕРХНОСТНОГО МОНТАЖА 
 
И.Ю. МЫСЛИК, Е.Ю. ДАНЬКО 
(Белорусский государственный университет  
информатики и радиоэлектроники, Минск) 
 
Развитие электроники сопровождается уменьшением размеров электронных 
компонентов. На современном этапе развития электроники с появлением компонен-
тов, имеющих большое число выводов, стало ясно, что прежние методы разработки и 
сборки не могут удовлетворять сегодняшним требованиям производства электроники. 
Это привело к появлению планарных компонентов и поверхностного монтажа, что поз-
волило в высокой степени автоматизировать сборочные процессы, достичь высокой 
плотности монтажа, снизить объем, вес и размеры. Сборку с применением одних пла-
нарных компонентов, устанавливаемых на проводящий рисунок платы, называют по-
верхностным монтажом. Сборка состоит из следующих этапов: перенос паяльной пас-
ты, установка компонентов, расплавление пасты и контроль. Поверхностный монтаж 
обеспечивает высокую надежность изготавливаемой электроники. 
Широкое распространение поверхностный монтаж получил к концу восьмидеся-
тых годов. Новизна заключается в использовании вместо компонентов на выводах, 
вставляемых в отверстия платы, применение компонентов, припаиваемых к контакт-
ным площадкам, сформированным проводящим рисунком. Планарные компоненты не 
имеют выводов совсем или редко имеют короткие выводы. Отсутствие отверстий для 
установки компонентов снижает затраты на изготовление платы. Планарные компо-
ненты унифицированы, в несколько раз меньше, вдвое дешевле выводных аналогов. 
Модули, собранные по технологии поверхностного монтажа, имеют плотное размеще-
ние компонентов, малое расстояние между компонентами и контактными площадка-
ми. Уменьшение длины проводников улучшает передачу высокочастотных и слабых 
сигналов, уменьшается нежелательная индуктивность и емкость. Планарные радио-
элементы имеют низкую цену. Поверхностный монтаж сегодня распространен намного 
шире монтажа в отверстия. Постоянно снижается себестоимость сборки [1]. 
Поверхностный монтаж обладает рядом недостатков. Жесткое крепление ком-
понента за корпус к проводящему рисунку приводит к разрушению компонентов, под-
вергающихся воздействию перепадам температур. Модули, собранные из планарных 
компонентов, боятся перегрева при пайке, сгибов и ударов. Эти воздействия приводят 
к трещинам компонентов. Разработчик печатных плат должен проектировать прово-
дящий рисунок, обеспечивающий равную скорость нагревания контактов компонента 
благодаря симметричности тепловых полей. Технология групповой пайки включает в 
себя режим работы оборудования и технологическую оснастку обеспечивающие оди-
наковую скорость нагревания контактов каждого компонента для исключения брака. 
Отработка трассировки проводящего рисунка требует больше средств. Возрастают за-
траты на технологическую оснастку при выпуске опытных партий. Ремонт модулей, со-
бранных поверхностным монтажом, требует специализированного инструмента. Нане-
сение пасты на контактные площадки выполняется дозатором при отработке макетного 
образца платы, а при серийном изготовлении модулей используется трафарет сов-







Для надежного соединения пайка должна занимать минимальное время при 
высоком смачивании поверхностей. Для этого нужны активные флюсы, не вызываю-
щие коррозию. Противоречие между производительностью и надежностью можно 
разрешить при переходе к бесконтактным технологиям пайки. Это связано с необхо-
димостью увеличения теплопроводности, которая выше у излучения. Использование 
бесконтактных технологий пайки способствует сокращению времени нагрева. 
Расплавления пасты можно выполнять с помощью горячего воздуха, инфракрас-
ного излучения, кварцевого нагрева и их комбинацией. Все большее распространение 
получает пайка с помощью лазерного луча. Температура соединений зависит от по-
глощения тепла компонентами и поверхности платы. Недостатком бесконтактных тех-
нологий пайки является зависимость нагрева области пайки от множества факторов [2]. 
Инфракрасная пайка производится в специальных печах, которые можно разде-
лить на два класса. Кабинетные печи: плата находится в печи неподвижно. Конвейерные 
печи: плата на конвейере перемещается через все зоны с различной температурой. 
Для выполнения инфракрасной пайки предназначены печи, различные по кон-
струкции, в основном, конвекционного типа. В таких печах нагрев платы и компонентов 
происходит интенсивным инфракрасным излучением, одновременно горячий воздух 
подается на платы и обеспечивает равномерный прогрев. Печь должна выдержать 
требуемый режим нагрева платы. Для правильного расплавления пасты недостаточно 
требуемой температуры. Под воздействием температуры в пасте происходит расплав-
ление частиц припоя, флюс растворяет оксидную пленку на соединяемых поверхно-
стях. Должно происходить поэтапное нагревание платы до точки расплавления и охла-
ждение по программе, записанной в памяти контроллера печи. Это предотвращает 
компоненты от термоудара и плату от коробления, улучшает прочность соединения [2]. 
Недостатком печей является вибрация плат под действием интенсивного дви-
жения воздуха. Постоянное снижение габаритов электронных приборов приводит к со-
кращению размеров плат. Чем меньше плата, тем сильнее она подвержена перемеще-
нию воздушным потоком. В момент расплавления пасты компоненты плавают на по-
верхности расплавленного припоя и незначительной вибрации платы достаточно для 
смещения компонента или выпадения с платы. Потоки воздуха внутри печи движутся с 
различной интенсивностью. При изготовлении партии вся решетка занята платами и от 
загрузки к загрузке платы в одной и той же области печи вибрируют и лишаются ком-
понентов. 
Пайка с помощью луча лазера является наиболее перспективной из всех техно-
логий пайки. Первая промышленная установка была создана в США в 1976 году с ис-
пользованием газового лазера, а в 1982 году с использованием твердотельного лазера. 
Сегодня лазерная пайка более других технологий приблизилась к идеальной пайке. 
Благодаря концентрации мощности лазерным лучом в области диаметром около 
0,1 мм, стало возможно паять компоненты чувствительные к нагреву и исключить ко-
робление плат. Метод подходит для модулей с плотным расположением компонентов, 
у которых малое расстояние между выводами. При монтаже не образуются замыкания 
и шарики припоя. Отсутствие инерционности воздействия излучения позволяет вести 
нагрев импульсами малой длительности 1…10 мс и точно дозировать энергию. Имеется 
высокая стабильность температурно-временных режимов. Время непрерывной пайки 
составляет 0,3…0,8 с, температура 220…250 °С. Время импульсной лазерной пайки со-
ставляет 0,02…0,08 с, температура 250…300 °С. Изменяя энергию лазерного луча, пере-
даваемую в область пайки, можно изменять температуру в широких пределах. Охла-







Кратковременное воздействие луча лазера уменьшает окисление. Не требуется пред-
варительный подогрев платы, что является большим преимуществом по сравнения 
с пайкой волной. Припой быстро расплавляется, смачивает поверхности и заполняет 
зазор, быстро остывает, что способствует хорошему соединению. Не требуется специ-
альная газовая среда. Не требуются термостойкие клеи для двустороннего монтажа. 
Пайки имеют глянцевую поверхность и отличаются высоким качеством. Технология ла-
зерной пайки позволяет создавать полные автоматы. Появляется возможность прово-
дить селективную пайку, при которой отдельные компоненты устанавливаются позд-
нее. Производительность монтажа может до 2000 паек в час. 
Недостатком, сдерживающим распространение лазерной пайки, является цена 
оборудования. Также сдерживает распространение потребность в новых флюсах и спо-
собах их дозирования. 
Проводятся исследования по совершенствованию лазерной пайки. Возможности 
этой технологии далеко не исчерпаны и есть основания ожидать знакомства с новыми 
гранями лазерной пайки. Известно увеличение активности поверхностей при импульс-
ном лазерном воздействии. Ведется разработка пайки без флюса с применением мо-
дулированного лазерного излучения. Подъем производительности возможен при раз-
двоении луча или в результате применения методов для направления излучения на все 
соединения, относящиеся к одной микросхеме или на всю плату. Есть перспективы 
применения лазерной пайки при смешанном монтаже [3]. 
Двусторонний поверхностный монтаж можно выполнять различными способа-
ми. Проблема заключается в том, что если нанести пасту на обе стороны, поставить 
компоненты и расплавить пасту, то делать этого нельзя. Компоненты на нижней сто-
роне отвалятся. Поэтому вначале наносится паста и клей на одну сторону платы и уста-
навливаются компоненты. Затем производят оплавление пасты и полимеризацию клея. 
Плата переворачивается, наносится паста и устанавливаются компоненты на вторую 
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